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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi subsidiar um programa sustentavel de controle parasitario em um rebanho
caprino em S&o Francisco do Sul, SC, aplicando o Sistema Integrado de Controle Parasitario (SICOPA).
Foram utilizados 63 caprinos, distribuidos em nove grupos para teste de eficacia de anti-helminticos,
exames de contagem de ovos por grama de fezes (OPG), coprocultura, grau Famacha, micro-hematécrito,
escore corporal e contagem de larvas no pasto. A redugdo da OPG 15 dias p6s-tratamento com closantel,
albendazole, nitroxinil, levamisole, ivermectina+levamisole+albendazol, moxidectina, ivermectina,
abamectina e sulfoxido de albendazol foi de 89, 83, 65, 63, 57, 37, 31, 0 e 0%, respectivamente. A media
de graus Famacha 1 e 2 no estudo foi de 81%, e de graus 3, 4 e 5 foi de 19%, e ndo se observou
correlagéo com os valores do micro-hematdcrito em razdo da prevaléncia de Trichostrongylus sp. (92%).
A contagem de larvas infectantes (Ls) na pastagem apresentou valores abaixo de 1000 Ls/kg/MS,
predominando Trichostrongylus sp. Nenhuma das drogas testadas foi considerada eficaz, evidenciando
resisténcia parasitaria multipla. A aplicacdo de ferramentas do SICOPA e a adocdo de estratégias de
manejo e nutricdo adequados sdao fundamentais para estabelecer um programa sanitario sustentavel.

Palavras-chave: anti-helminticos, caprinos, parasitose, tratamento seletivo, SICOPA
ABSTRACT

The objective of this study was to subsidize a sustainable parasite control program in a flock of goats in
Sao Francisco do Sul, SC, Brazil, applying the integrated system for parasite control. Sixty three adult
animals were used in nine groups to perform an anthelmintic efficacy test, faecal egg count (FEC),
Famacha method, haematocrit, body condition score, coproculture, and the presence of larvae on
pasture. Drug efficacy measured by FEC 15 days post-treatment with closantel, ivermectin + Levamisole
+ albendazole, albendazole, nitroxinyl, levamisol, abamectin, ivermectin, moxidectin and albendazole
was 85, 57, 83, 65, 63, 31, 28, 24 and 0%, respectively. The Famacha score 1 or 2 was given to 81% and
scores 3, 4 or 5 were given to 19%, without significant correlation with haematocrit values since the
predominant was Trichostrongylus sp. (92%). The count of infective larvae levels on pasture revealed
values below 1000 Ls/kg/DM predominantly Trichostrongylus sp. None of the tested drugs was effective,
showing multiple parasitic resistance. The correct application of the SICOPA and adoption of
management strategies and proper nutrition are essential to establish a sustainable health program.
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INTRODUCAO

A caprinocultura é uma atividade amplamente
explorada nos paises tropicais, com o objetivo de
produzir carne em diferentes condicGes
ambientais. O interesse pela criacdo de caprinos
vem aumentando significativamente devido a
facilidade de manutencdo dos animais em
rebanhos locais de pequeno e médio porte.
Embora apresente altissimo potencial para se
destacar no mercado mundial de produtos de
origem caprina, a participacdo do Brasil ainda
esta abaixo de 2% (Food..., 2006). Uma das
razBes desse baixo desempenho pode ser o
elevado indice de infec¢bes parasitérias, que se
sugere ser a maior causa de prejuizos e alta
mortalidade para a produgdo de caprinos
(Githigia et al., 2001). Os principais nematodeos
envolvidos nestas infeccbes sdo Haemonchus
contortus, Trichostrongylus sp., Strongyloides
papillosus e Oesophagostomum colubianum, os
quais sdo considerados de grande importancia
econbmica para a exploragdo de caprinos
(Papadopoulos et al., 2001).

Roberts e Swan (1982) relataram que a maioria
dos animais de um mesmo rebanho pode
apresentar baixo nivel de infec¢do, com um
namero inferior a 20% dos animais contendo
graus indesejaveis de parasitismo. Mesmo assim,
a infeccdo destes animais pode ser severa a ponto
de causar perdas econémicas significativas. Isto
significa que, quando se calculam as perdas
produtivas assumindo a infecgdo como um efeito
de distribuicdo homogénea no rebanho, podem-
se superestimar os dados, determinando,
erroneamente, a projecdo do prejuizo econémico
final (Molento, 20043).

O controle das nematodioses tem sido realizado,
predominantemente, com o uso de anti-
helminticos. No entanto, falhas tém sido
relatadas, possivelmente devido ao fenémeno da
resisténcia dos parasitos aos diferentes principios
ativos. Este fendbmeno estd amplamente
difundido e preocupa a sustentabilidade das
criacbes animais, sendo detectado quando a
eficacia de uma droga falha em alcancar 95%
(Coles et al., 2006). O aparecimento da
resisténcia parasitaria é praticamente inevitavel,
e esta caracteristica € transferida para as geracdes
de parasitos seguintes. O intervalo para que este
fendbmeno se inicie, todavia, dependerd da
espécie do parasito, da pressdo de selecdo
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exercida pela droga e da frequéncia do
tratamento nos animais (Conder e Campbell,
1995).

Em virtude do processo de resisténcia aos
diferentes grupos quimicos e da capacidade
espoliativa dos helmintos, principalmente do
género Haemonchus, faz-se necessaria a busca
de alternativas de controle. Neste contexto,
insere-se 0 Sistema Integrado de Controle
Parasitario (SICOPA), desenvolvido para as
condicbes do produtor do Brasil (Molento,
2004b). O SICOPA consiste em um conjunto de
estratégias para o tratamento parcial seletivo do
rebanho, a fim de preservar parasitos com
caracteristica susceptivel. Dessa forma, busca-se
retardar a pressdo de selecdo dos helmintos e
prolongar o tempo para o desenvolvimento de
resisténcia, reduzindo, assim, os custos diretos de
producdo e o uso de drogas antiparasitarias
(Torres-Acosta e Hoste, 2008; Kenyon et al.,
2009).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as
praticas de manejo propostas no SICOPA e a
eficacia de compostos anti-helminticos sobre
parasitos gastrintestinais de caprinos, mantidos
em uma criacdo semi-intensiva.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de abril a junho de 2006,
em uma propriedade localizada no municipio de
Sd0 Francisco do Sul, SC (26°14°36S,
48°38°17”W). O clima da regido é descrito como
tropical tipo Cfa, com pluviosidade de 1400 a
2000mm?®, temperatura média anual de 21°C e
umidade relativa do ar de 84%. Inicialmente,
foram coletados dados da propriedade por meio
da aplicacdo de um questionario ao proprietario.
Foram obtidas informagdes como manejo
parasitario prévio, tipo de tratamento adotado,
qualificagdo  técnica local e  assessoria
profissional. A propriedade possuia 150
caprinos, 42 entre sete e oito meses de idade e
108 adultos, das ragas Boer (PO) e Saanen (PO)
e mesticos 3/4 e 7/8. Destes foram escolhidos 63
animais para serem incluidos no presente
trabalho, com o teste de reducdo de contagem de
ovos nas fezes (TRCOF). Todos 0s caprinos
foram alocados em uma &rea com oito piquetes,
em pastagem composta de Panicum sp., onde
permaneciam por oito horas diarias e, no restante
do periodo, eram mantidos em um capril elevado
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com piso ripado. Os animais receberam
diariamente alimento concentrado e agua ad
libitum.

Foram utilizados 63 caprinos adultos,
naturalmente infectados, distribuidos em nove
grupos (n=7/grupo). Para selecéo e inclusdo dos
animais no experimento, foram utilizados os
seguintes critérios: diagndstico positivo obtido
pelo nimero de ovos por grama de fezes; OPG e
auséncia de tratamento com qualquer droga anti-
helmintica por um periodo minimo de 90 dias.
Foram utilizadas formulagBes comerciais dos
seguintes compostos: abamectina, sulfoxido de
albendazole, albendazol, closantel, associa¢do
albendazol + ivermectina + levamisole,
ivermectina,  levamisole, = moxidectina e
nitroxinil. Todos os animais foram devidamente
pesados, e as doses administradas obedeceram a
orientacdo do fabricante. Para avaliacdo da
eficicia de cada anti-helmintico, foram
consideradas as contagens de OPG de cada grupo
experimental no dia zero, e nos dias 15 e 30
ap6s o tratamento. Dessa forma, cada grupo
experimental, antes de receber o tratamento,
desempenhou a funcdo de controle, segundo a
férmula de Coles et al. (1992):

% eficacia = média OPG do grupo controle —
média do OPG grupo tratado, dividido pela
média do OPG do grupo controle e multiplicado
por 100.

As colheitas de fezes foram realizadas 15 dias
antes da aplicagdo dos compostos anti-
helminticos — dia -15 —, no dia do tratamento —
dia 0 —, e 15 e 30 dias pds-tratamento. As
amostras foram colhidas diretamente da ampola
retal de cada animal para determinacdo da OPG
(Gordon e Whitlock, 1939). No dia 30, foram
realizadas coproculturas diferentes para cada
grupo de compostos anti-helminticos testados, de
acordo com a técnica adaptada de Roberts e
O’Sullivan (1950). Um minimo de 100 larvas
infectantes (L3) foram identificadas de acordo
com Van Wyk et al. (2004).

Todos os animais foram examinados pelo
método Famacha nos dias -15, 0, 15 e 30 ap0s a
vermifugacdo. O método consiste na avaliacdo a
campo das diferentes tonalidades da conjuntiva
ocular, com o objetivo de identificar
clinicamente animais resistentes, resilientes e
sensiveis as infeccdes por Haemonchus
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contortus, realizando-se o tratamento de forma
seletiva. A coloracdo da conjuntiva pode
variar de vermelho-rosada até branco-palida, e
sugere-se ser representada pelos nimeros de 1 a
5, sendo 1 a melhor coloragdo de conjuntiva e 5
0 pior grau de anemia. O método possui um
cartdo- guia e a indicacdo de tratamento é
baseada unicamente na coloracdo da conjuntiva,
ou seja, animais com graus 3, 4 e 5 devem
receber tratamento. (Van Wyk e Bath, 2002).

Nos dias 15 e 30 apds tratamento, amostras de
sangue de 25 animais escolhidos aleatoriamente
foram colhidas diretamente da veia jugular em
tubos BD Vacutainer com anticoagulante. O
hematécrito foi realizado segundo o método do
micro-hematocrito (Ferreira Neto et al., 1978).

A condicédo corporal dos caprinos foi aferida nos
dias — 15, 15 e 30. O método de avaliagdo da
condicdo corporal consistiu na palpacdo da
regido dorsal da coluna vertebral para a
atribuicdo de valores de 1 a 5, em que 1
representa animal caquético e 5 animal obeso
(Russel et al., 1969).

A cada 15 dias foram colhidas amostras de
pastagem de todos os piquetes ocupados pelos
animais. A colheita foi realizada em sistema Z,
em toda a extensdo dos piquetes, sempre
no periodo da manhd. As amostras foram
processadas segundo a técnica de lavagem de
pasto modificada por Molento (2004b). As larvas
infectantes (L3) foram identificadas (Van Wyk et
al., 2004) para se determinar o nimero de L por
quilograma de matéria seca de forragem (Las/kg
MS) em cada periodo do experimento.

A andlise estatistica para estabelecer correlacfes
entre os dados obtidos com o grau Famacha,
micro-hematocrito, OPG e escore da condigdo
corporal foi realizada por meio de testes de
hipoteses e de correlacdo de Pearson e Spearman.
Os valores de correlacdo foram testados em um
intervalo de confianca de 95% (P<0,05). A
eficacia dos tratamentos relacionada com cada
um dos géneros de nematodeos foi calculada
pelo programa estatistico RESO 2.0 (1989), o
qual segue as instrucdes da Associacdo Mundial
para 0o Avanco da Parasitologia Veterinaria
(WAAVP).

929



Hammerschmidt et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor médio da OPG foi de 2400, com valor
minimo de zero e maximo de 11100. A
distribuicdo das contagem de ovos nas fezes, de
acordo com os dias de coleta antes do tratamento
— dia -15 — e ap6s 15 e 30 dias, demonstrou
um modelo de distribuicdo binomial negativa
na relacdo parasito:hospedeiro, com distribuicdo
agregada dos nematédeos antes e ap6s o0
tratamento. Os  resultados  encontrados
confirmam os ja observados em ovinos por
Barger (1985) e Amarante et al. (1998). Esses
autores demonstraram que a infeccdo parasitaria
ocorre de forma individual e ndo de maneira
uniforme, mesmo em animais da mesma raga e
categoria de idade. Foi demonstrado que a
maioria dos animais pode albergar poucos
parasitos, enquanto um pequeno percentual esta
infectado com a maior propor¢do da populacéo
de parasitos (Molento et al., 2004).

No presente estudo, observou-se que em nenhum
dos grupos de animais as drogas testadas
apresentaram percentuais de reducdo de OPG
superiores a 90% (Tab. 1). Segundo critérios
sugeridos pela Associacdo Mundial para o
Avango da Parasitologia Veterindria, WAAVP
(Coles et al., 1992), dados de reducdo inferiores
a 95% na contagem de OPG indicam a suspeita
de resisténcia anti-helmintica quando o intervalo
de confianca for menor do que 90%. Assim,
considerando-se a contagem de ovos e 0s
resultados da coprocultura observados no
presente trabalho, hd evidéncias de possivel
resisténcia dos helmintos identificados as bases
avaliadas. Resultados semelhantes de resisténcia
anti-helmintica em nematoides de pequenos
ruminantes foram observados em outros estudos
na regido Sul do Brasil (Thomaz-Soccol et al.,
2004; Pereira et al., 2008), o que evidencia a
necessidade de uso de estratégias alternativas
para o controle dos parasitos em criacfes de
animais.

Tabela 1. Percentual de reducdo da contagem de ovos por grama de fezes ap0s tratamento com o0s
diferentes fArmacos testados em uma criacdo de caprinos, no &mbito da aplicagdo do Sistema Integrado de
Controle Parasitario (SICOPA), no periodo de abril a junho de 2006, Sdo Francisco do Sul, SC

Anti-helmintico

Percentual de reducéo no

Percentual de reducéo

dia 15 no dia 30
Abamectina Zero 5
Albendazol Zero Zero
Sulfoxido de albendazole 83 54
Closantel 89 51
Ivermectina+levamisole+albendazole 57 67
Ivermectina 31 Zero
Levamisole 63 4
Moxidectina 37 Zero
Nitroxinil 65 26

O closantel foi o antiparasitario com maior
percentual de reducdo, com 89%, mas mesmo
assim ineficaz. O grupo das lactonas
macrociclicas, representado pelos antiparasitarios
abamectina, ivermectina e moxidectina, foi o que
apresentou os piores resultados. Houve uma
contradicdo de resultados entre dois produtos dos
benzimidazois, representados pelo albendazol e
pelo sulféxido de albendazole, visto que o
primeiro apresentou zero por cento e o segundo
83% de eficacia 15 dias ap6s o tratamento. Foi
possivel observar que mesmo a combinacéo de
principios ativos com mecanismos de acao
diferentes, que pode ser uma medida para
melhorar a eficacia de cada droga isoladamente
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(Food..., 2003), ndo apresentou resultados
satisfatdrios. Sugere-se que a baixa reducdo da
carga parasitaria observada apdés o tratamento
pode ser oriunda do tratamento antiparasitario
supressivo realizado por longos periodos. Além
disso, é provavel que algumas condicdes
encontradas na propriedade, como a répida
rotacdo de principios ativos e a auséncia de
diagndstico  parasitario  anterior,  tenham
contribuido para o estabelecimento do quadro de
resisténcia. Pode ter ocorrido a interacdo de
fatores epidemioldgicos, como a contaminagdo
das pastagens e o clima favoravel ao
desenvolvimento dos nematdédeos em sua forma
infectante. A consideracdo destes fatores reforca
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a necessidade do monitoramento da eficicia das
drogas, que é uma rotina pouco utilizada ou até
mesmo inexistente, sendo que, na maioria dos
casos, a resisténcia é determinada apdés a
observagdo empirica da pouca eficacia da
medicacdo utilizada (Molento, 2004a).

Foi observado que 100% das infeccBes
helminticas dos caprinos foram causadas por
helmintos da superfamilia Trichostrongyloidea.

A andlise da coprocultura, realizada 30 dias apés
0 tratamento, revelou o género predominante
Trichostrongylus sp. (92%), sendo observados
Haemonchus  sp.,  Strongyloides sp. e
Oesophagostomum sp. nas proporcdes 7,8; 0,2 e
0,1%, respectivamente (Tab. 2). Somente a
ivermectina foi altamente ineficaz contra
Haemonchus sp., revelando que Trichostrongylus
sp. foi tolerante a todos os medicamentos
testados.

Tabela 2. Percentual de larvas infectantes de helmintos parasitas encontrados 30 dias pds-tratamento de
uma criacao de caprinos, no ambito da aplicagdo do Sistema Integrado de Controle Parasitario (SICOPA),
no periodo de abril a junho de 2006, S&o Francisco do Sul, SC

Grupo experimental Trichostrongylus ~ Haemonchus  Strongyloides  Oesophagostomum
sp. sp. sp. sp.
Abamectina 98% 2% Zero Zero
Sulféxido de albendazole 96% 4% Zero Zero
Albendazole 90% 10% Zero Zero
Closantel 96% 4% Zero Zero
Ivermectina+levamisole+albendazole 100% Zero Zero Zero
lvermectina 60% 40% Zero Zero
Levamisole 94% 4% 2% Zero
Moxidectina 94% 6% Zero Zero
Nitroxinil 99% Zero Zero 1%

O baixo indice pluviométrico durante o presente
estudo também poderia explicar a alta ocorréncia
de Trichostrongylus sp. Cavele et al. (2009)
verificaram maior prevaléncia de infecgdo
causada por H. contortus nos animais durante
a epoca chuvosa e a predomindncia de
Trichostrongylus spp., & medida que se
aproximou a estacao seca.

A quantidade média de Lz encontrada na
pastagem estd apresentada na Tab. 3.

Houve predominancia de larvas do género
Trichostrongylus sp., sendo as taxas mais
elevadas registradas no inicio do tratamento dos
animais. Os valores encontrados foram abaixo de
1000 Lg/kg MS. Isso pode ser devido ao déficit
pluviométrico acentuado que antecedeu o
experimento, pois a reducdo da umidade pode
dessecar as larvas infectantes e promover a
inativacdo dos ovos (Cunha et al., 2000).

Tabela 3. Total da contagem de larvas de helmintos recuperados ap6és técnica de lavagem de pasto em
area naturalmente infectada com helmintos parasitas de caprinos, no ambito da aplicagdo do Sistema
Integrado de Controle Parasitario (SICOPA), no periodo de abril a junho de 2006, Sdo Francisco

do Sul, SC

Larva Dias
-15 0 15 30
Trichostrongylus sp. 0 269 83 81
Oesophagostomun sp. 87 74 33 52
Haemonchus sp. 0 16 33 8
Cooperia sp. 18 0 0 0

Os percentuais de avaliacdo clinica utilizando o
método Famacha nos dias -15, 0, e nos dias 15 e
30 apos tratamento estdo demonstrados na Fig. 1.
Durante todo o periodo experimental, houve
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predomindncia dos graus Famacha 1 e 2 (81%)
sobre os graus 3, 4 e 5 (19%). De acordo com
essa classificagdo, seriam vermifugados somente
0s animais compativeis com os graus 4 ¢ 5 e, em
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alguns casos, com o grau 3 (Malan et al., 2001).
Assim, o tratamento seletivo possibilita a
permanéncia de uma populagdo parasitaria em
refugia, livre do tratamento anti-helmintico e da
pressdo de selecdo para resisténcia (Van Wyk e
Bath, 2002). Molento et al. (2004) observaram
auséncia de anemia em animais com contagem
de OPG acima de 1500 que, provavelmente,
seriam considerados animais resilientes, ou seja,

aqueles individuos capazes de suportar altas
cargas parasitarias sem comprometimento
clinico. No presente estudo, alguns animais
também apresentaram altos valores de OPG com
grau Famacha entre 1 e 2, sem sinais de anemia,
sugerindo a capacidade de alguns animais
tolerantes-resistentes e/ou resilientes de suportar
alta carga parasitaria sem a necessidade de
tratamento.

| ®Graul

B Grau?2

DGrau3 OGraud |

100% ~

90%
80% -

70% -

60% -

50%

40% ~

Animais

30% -

20%

10% -~

0% -
Dia -15

Dia 0

Dia 15 Dia 30

Figura 1. Percentuais de graus Famacha encontrados em uma criagdo de caprinos antes (dias -15, 0) e
apos (dias 15 e 30) tratamento anti-helmintico, no &mbito da aplicacdo do Sistema Integrado de Controle
Parasitario (SICOPA), no periodo de abril a junho de 2006, Sao Francisco do Sul, SC.

A avaliacdo média do escore corporal manteve-
se constante em 2,25 durante todo o
experimento, sendo considerado abaixo do
recomendado. O manejo nutricional inadequado
empregado no periodo anterior ao experimento, a
alta infec¢do parasitaria e o periodo periparto
podem ter colaborado para a baixa condicdo
corporal do rebanho. A mé& nutricdo pode ter
contribuido, ainda, para a queda da imunidade
dos animais e consequente aumento do grau de
infeccdo (Houdijk et al., 2009). Praticas
inadequadas de manejo adotadas na propriedade,
como baixa altura dos comedouros, falta de
histérico e identificacdo dos animais, auséncia
de acompanhamento  técnico  qualificado
e tratamentos supressivos indiscriminados,
sdo fatores considerados determinantes ao
agravamento da parasitose na propriedade
estudada.
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Os dados obtidos neste experimento de OPG,
grau Famacha, micro-hematocrito — entre 11 e
35%; média de 25% — e escore corporal ndo
apresentaram correlacdo significativa, como
observado na Tab. 4, provavelmente devido a
debilidade nutricional dos animais e ao
predominio de Trichostrongylus sp., tendo em
vista que o método Famacha é aplicavel em
infeccBes por Haemonchus sp. (Van Wyk, 1999).
Outros estudos em rebanhos de caprinos com
maior grau de infeccdo por Haemonchus sp.
encontraram correlacdo significativa entre os
resultados de Famacha e micro-hematocrito
(Molento et al., 2004; Cavele et al., 2009), e
entre OPG e micro-hematécrito (Costa et al.,
2000; Ejlertson et al., 2006; Cavele et al., 2009).
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Tabela 4. Valor de P* e correlacdo entre os dados de Famacha (FMC), contagem de ovos por grama de
fezes (OPG), escore de condicdo corporal (ECC) e hematdcrito (Ht) em uma criagcdo de caprinos, no
ambito da aplicacédo do Sistema Integrado de Controle Parasitario (SICOPA), no periodo de abril a junho

de 2006, Sao Francisco do Sul, SC

FMC OPG ECC Ht
FMC - 0,0342 -0,1936 -0,267
OPG 0,778 - 0,01573 -0,1903
ECC 0,103 0,897 - 0,12687
Ht 0,140 0,297 0,489 -

* Evidéncia estatistica de correlagdo (P<0,05).

CONCLUSOES

Foi possivel aplicar o programa SICOPA e
estabelecer um  projeto  sustentavel de
desenvolvimento em longo prazo. Nenhuma das
drogas testadas foi considerada eficaz, o que
evidenciou um processo de resisténcia aos
antiparasitarios ja instalados na propriedade. Foi
determinado que, mesmo evidenciando um
processo de resisténcia parasitaria multiplo ja
instalado na propriedade, a correta aplicacdo de
ferramentas do SICOPA e a detec¢do de falhas
de manejo e nutricdo podem permitir que se
estabeleca um projeto sustentavel de controle
parasitario. Com o SICOPA, busca-se reduzir os
custos diretos de producdo, diminuindo o uso de
compostos quimicos, aumentando sua vida Util e,
assim, retardando o processo de resisténcia
parasitaria.
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